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P s y c h o l o g y  p r e s e n t e d  N o v e m b e r  2 2 ,  1 9 8 5 .  
T i t l e :  S c o t o p i c  a n d  P h o t o p i c  T h r e s h o l d s :  A  D e p e n d e n t  V a r i a b l e  f o r  t h e  
M c C o l l o u g h  E f f e c t .  
A P P R O V E D  8 Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
G e r a l d  M .  M u r c h ,  Cha~nnan - - - - - - - - - -
J a m e s  P a u l  s o n  
e v a l u a t e  o r i e n t a t i o n - s p e c i f i c  
c o l o r e d  a f t e r e f f e c t s  ( M c c o l l o u g h  E f f e c t s )  h a v e  t h u s  f a r  b e e n  u n s u c c e s s f u l  
i n  y i e l d i n g  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e s  o f  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o f  t h e  e f f e c t s .  
S i m i l a r l y ,  l i t t l e  s u c c e s s  h a s  b e e n  s h o w n  i n  p r e v i o u s  a t t e m p t s  t o  e s t a b l i s h  
w h a t  l e v e l  o f  i l l u m i n a t i o n  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  e v o k e  t h e  a f t e r e f f e c t s .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  s o u g h t  t o  d e t e r m i n e  ( a )  w h e t h e r  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  
c o u l d  s e r v e  a s  a d e q u a t e ,  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  t h e  
M c c o l l o u g h  E f f e c t s ,  ( b )  w h e t h e r  p h o t o p i c  i l l u m i n a t i o n  w a s  n e c e s s a r y  i n  
o r d e r  t o  e v o k e  t h e  a f t e r e f f e c t .  I t  w a s  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  
n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  t h e  d i m m e r  t h e  i 1 1 i j m i n a t i o n  l e v e l  c o u l d  b e  
i n  o r d e r  f o r  t h e  a f t e r e f f e c t s  t o  f i r s t  b e  d e t e c t e d .  I n  a d d i t i o n ,  i t  w a s ·  
p r e d i c t e d  t h a t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  w o u l d  c h a n g e  m a r k e d l y  
n e a r  t h e  r o d - c o n e  b r e a k .  T h e  s t r e n g t h  o f  t h e  M c C o l l o u g h  E f f e c t s ,  a s  a  
f u n c t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  w a s  e x a m i n e d  o n  s u b s e q u e n t  
s c o t o p i c  a n d  p h o t o p i c  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  i n  n o r m a l  c o l o r - v i s i o n e d  
s u b j e c t s .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  m e a s u r e d  a l t e r n a t e l y  o n  1 0  a s c e n d i n g  a n d  1 0  
d e s c e n d i n g  t r i a l s  a t  s p e c i f i c  t i m e s  a f t e r  b e i n g  c o n d i t i o n e d  i n  " s h o r t "  
( 1 5  m i n )  a n d  " l o n g "  ( 3 0  m i n )  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  c o u n t e r b a ' l a n c e d  a c r o s s  
s u b j e c t s ,  w i t h  a  7 · · d a y  i n t e r v a l  b e t w e e n  t e s t  t r i a l s .  O v e r a l l ,  
s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  w e r e  a c h i e v e d  f o r  b o t h  p r e d i c t i o n s ;  
p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  a n d  c h a n g e s  i n  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  
w e r e  d i s c u s s e d .  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
S C O T O P I C  A N D  P H O T O P I C  T H R E S H O L D S  
A  D e p e n d e n t  V a r i a b l e  f o r  t h e  M c C o l l o u g h  E f f e c t  
T h e  d i s c o v e r y  o f  c h r o m a t i c  a f t e r e f f e c t s  w h i c h  a r e  c o n t i n g e n t  u p o n  
t h e  o r i e n t a t i o n  o f  l i n e s  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  b y  M c c o l l o u g h  ( 1 9 6 5 ) .  I n  
h e r  o r i g i n a l  s t u d y ,  o b s e r v e r s  v i e w e d  l i n e  g r a t i n g s ,  w i t h  o n e  o r i e n t a t i o n  
p a i r e d  w i t h  o r a n g e  a n d  t h e  o r t h o g o n a l  o r i e n t a t i o n  p a i r e d  w i t h  t h e  
c o m p l e m e n t a r y  c o l o r ,  b l u e .  U p o n  i n s p e c t i o n  o f  a n  a c h r o m a t i c  t e s t  p a t t e r n  
h a v i n g  b o t h  o r i e n t a t i o n s  o f  l i n e s ,  s u b j e c t s  s u b s e q u e n t l y  r e p o r t e d  t h e  
t e s t  p a t t e r n  a s  h a v i n g  c o l o r  d i f f e r e n c e s ,  w i t h  t h e  c o l o r  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  
c o n t i n g e n t  u p o n  t e s t  o r i e n t a t i o n .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  o r a n g e  v e r t i c a l l y -
1  i n e d  g r a t i n g  v i e w e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n  y i e l d e d  a f t e r e f f e c t s  t i n g e d  w i t h  
b l u e ,  a n d  t h e  b l u e  h o r i z o n t a l l y - l i n e d  i n s p e c t i o n  f i g u r e  p r o d u c e d  
a f t e r e f f e c t s  t i n t e d  w i t h  o r a n g e .  
S i n c e  t h a t  t i m e ,  a  m u l t i t u d e  o f  v a r i a t i o n s  o n  t h e  o r i g i n a l  e x p e r i m e n t  
n s t r a t i n g  t h e  e f f e c t  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  ( s e e  f o r  r e v i e w s  H a r r i s ,  1 9 8 0 ;  
S k o w b o ,  1 9 8 4 ;  S k o w b o ,  T i m n e y ,  G e n t r y  a n d  M o r a n t ,  1 9 7 5 ) ,  a n d  a l t h o u g h  i t  
h a s  I  b e e n  e s t a b l i s h e d  r e p e a t e d l y  t h a t  t h e  c o l o r - c o n t i n g e n t  a f t e r e f f e c t s  
a r e  1 r a t h e r  s i m p l e  t o  e v o k e ,  f i n d i n g  a  w a y  t o  a d e q u a t e l y  q u a n t i f y  t h e m  h a s  
u c h  m o r e  c h a l l e n g i n g  a n d  d i f f i c u l t  t a s k  ( S k o w b o  e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  
T h a t i  i s ,  m o s t  m e a s u r e s ·  s i m p l y  i d e n t i f i e d ·  t h e  p r e s e n c e  o r  a~sence o f  t h e  
a f t e r e f f e c t  w i t h o u t  p r o v i d i n g  a  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
2  
e f f e c t .  T h u s  t h e  i m p a c t  o f  v a r i a t i o n s  i n  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  h a v e  
p r o v e n  d i f f i c u l t  t o  e v a l u a t e .  T h e  f o l l o w i n g  s u m m a r i z e s  t h e  q u a l i t a t i v e  
a n d  q u a n t i t a t i v e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t .  
C H A P T E R  I I  
P R O C E D U R E S  
Q U A L I T A T I V E  
U n r e s t r i c t e d  C o l o u r  N a m i n g  
U n r e s t r i c t e d  c o l o r  n a m i n g ,  t h e  m e t h o d  M c c o l l o u g h  ( 1 9 6 5 )  e m p l o y e d  
i n  h e r  o r i g i n a l  e x p e r i m e n t ,  i n v o l v e d  a s k i n g  s u b j e c t s  a f t e r  s e v e r a l  
i n s p e c t i o n  t r i a l s  w h e t h e r  o r  n o t  t h e y  o b s e r v e d  a n y  d i f f e r e n c e s  i n  h u e ,  
n o  m a t t e r  h o w  d e s a t u r a t e d ,  b e t w e e n  t h e  t w o  h a l v e s  o f  t h e  t e s t  g r i d .  N e x t  
t h e y  w e r e  a s k e d  t o  w r i t e  d o w n  a n y  c o l o r  d i f f e r e n c e s  t h e y  p e r c e i v e d .  T h i s  
p r o c e d u r e  w a s  c a r r i e d  o u t  f i r s t  f o r  t h e  l e f t  e y e  a l o n e ,  t h e n  t h e  r i g h t  
e y e  a l o n e ,  f o r  b i n o c u l a r  v i e w i n g ,  a n d  f i n a l l y  b y  a l t e r n a t e l y  o p e n i n g  a n d  
c l o s i n g  e a c h  e y e .  
F o r c e d - C h o i c e  C o l o u r  N a m i n g  P r o c e d u r e  
H a r r i s  a n d  G i b s o n  ( 1 9 6 8 )  u t i l i z i n g  a  f o r c e d - c h o i c e  c o l o r  n a m i n g  
p r o c e d u r e ,  r e q u i r e d  t h a t  e v e r y  o b s e r v e r  a n s w e r  a f t e r  e a c h  t e s t  t r i a l ,  a  
s e t  o f  f i v e  q u e s t i o n s  r e a d  t o  h i m  f r o m  a  p r i n t e d  c h e c k l i s t  b y  t h e  
_ e x p e r i m e n t e r .  Q u e s t i o n s  a s k e d  w e r e :  ( a )  " D o  y o u  s e e  a n y  c o l o r  o n  t h e  
c e n t e r  d i a f ! 1 o n . d ?  ( b )  " I f  y o u  h a d  t o  p i c k  a  c o l o r - f o r  t h e  c e n t e r  d i a m o n d ,  
w o u l d  y o u  c a l l  i t  g r e e n ,  o r  p i n k ?  Y o u  m u s t  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n  e v e n  i f  
y o u  d o n ' t  s e e  a n y  c o l o r "  ( p .  1 5 0 7 ) .  N e x t ,  t h e  s a m e  t w o  q u e s t i o n s  w e r e  
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a s k e d  a b o u t  t h e  d i a m o n d  s u r r o u n d i n g  t h e  c e n t e r  d i a m o n d .  L a s t l y ,  e a c h  
e x p e r i m e n t a l  p a r t i c i p a n t  w a s  a s k e d  w h e t h e r  t h e  c o l o r  o b s e r v e d  ( i f  a n y )  
s e e m e d  s t r o n g e r ,  t h e  s a m e ,  o r  w e a k e r  t h a n  t h e  c o l o r  o b s e r v e d  o n  t h e  
i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  t e s t  t r i a l .  T h e  s u b j e c t  w a s  t h e n  a s k e d  t o  r o t a t e  
h i s  h e a d  t o  t h e  s i d e  9 0  d e g r e e s  a n d  a n s w e r  t h e  s a m e  f i v e - q u e s t i o n  c h e c k l i s t  
( p .  1 5 0 7 ) .  
C o l o u r - c a n c e l l a t i o n  
C o l o u r - c a n c e l l a t i o n ,  a  c l a s s i f i c a t i o n  e n c o m p a s s i n g  s e v e r a l  v a r i e d  
p r o c e d u r e s ,  i n v o l v e d  m a n i p u l a t i n g  s o m e  a s p e c t  o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  
u n t i l  t h e  a f t e r e f f e c t s  d i s a p p e a r e d .  T e f t  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 8 )  m e a s u r e d  t h e  
d e g r e e  o f  r o t a t i o n  f r o m  a d a p t a t i o n  o r i e n t a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  e a c h  s u b j e c t  
t o  r e p o r t  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  a p p a r e n t  c o l o r  f r o m  t h e  t e s t  g r a t i n g .  
R i g g s ,  W h i t e  a n d  E i m a s  ( 1 9 7 4 )  d e s i g n e d  a n  e x p e r i m e n t  w h e r e b y  e a c h  o b s e r v e r  
w a s  r e q u i r e d  t o  m a n u a l l y  a d j u s t  a  d i s k  c o n t r o l l i n g  v a r i a b l e  a m o u n t s  o f  
d e s a t u r a t e d  1  i g h t  w h i c h  i n  t h e i r  c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  t e s t  g r a t i n g ,  
e l i m i n a t e d  t h e  a f t e r e f f e c t .  O v e r  f i v e  t r i a l s  f o r  e a c h  p a t t e r n ,  a  
c o l o r i m e t r i c  p u r i t y  i n d e x  w a s  d e r i v e d ;  t h e  a m o u n t s  o f  l i g h t  n e e d e d  b y  
e a c h  s u b j e c t  t o  j u s t  c a n c e l  t h e  c o l o r  o n  t h e  t e s t  s c r e e n  y i e l d e d  a n  
e s t i m a t e  o f  t h e  p r e s e n c e  a n d  c o l o r i m e t r i c  d i r e c t i o n  o f  t h e  a f t e r e f f e c t .  
T h e  t h r e e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  d e s c r i b e d  t h u s  f a r :  u n r e s t r i c t e d  c o l o r  
n a m i n g ,  f o r c e d - c h o i c e  n a m i n g ,  a n d  c o l o r  c a n c e l l a t i o n  p r o c e d u r e s ,  h a v i n g  
y i e l d e d  q u a l i t a t i v e  a s s e s s m e n t s  o f  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s  e s t a b l i s h i n g  
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w h e t h e r  o r  n o t  t h e  c o l o r e d  a f t e r e f f e c t s  w e r e  i n d e e d  v i s i b l e  o n  t h e  t e s t i n g  
g r i d  a f t e r  t h e  u s u a l  i n s p e c t i o n  s e q u e n c e s .  
5  
H U E - M A T C H I N G  
R e s e a r c h e r s  w h o  e m p l o y e d  h u e - m a t c h ; n g  a s  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  o f  
c h o i c e  b e g a n  t o  s p a n  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  
a s s e s s m e n t s  d e t e r m i n i n g  n o t  o n l y  t~e p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t h e  e f f e c t s ,  
b u t  a t t e m p t i n g  t o  e v a l u a t e  t h e  s t r e n g t h s  o f  t h e  e f f e c t s  r e l a t i v e  t o . e a c h  
o t h e r .  I n  S t r o m e y e r
1
s  ( 1 9 6 9 )  d e s i g n ,  f o l l o w i n g  s e v e r a l  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  
s u b j e c t s  w e r e  r e q u e s t e d  t o  m a t c h  M u n s e l l  c o l o r e d  p a p e r s  w i t h  t h e  c o l o r  
o f  t h e  a f t e r e f f e c t s  p e r c e i v e d  o n  t h e  t e s t  g r a t i n g .  T h e  M u n s e l l  ( 1 9 4 1 )  
s y s t e m  o f  c o l o r  n o t a t i o n  c o n s i s t s  o f  a  s e t  o f  c o l o r e d  p a p e r  c h i p s  a r r a n g e d  
s u c h  t h a t  t h e y  a r e  j u s t  n o t i c e a b l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  i n  t e r m s  o f  
h u e ,  s a t u r a t i o n ,  a n d  b r i g h t n e s s .  A r r a y e d  o n  t h e  p a g e s  o f  a  b o o k ,  e a c h  
p a g e  r e p r e s e n t s  a  d i f f e r e n t  c o l o r ,  w i t h  s a t u r a t i o n  o r d e r e d  a l o n g  t h e  
h o r i z o n t a l  d i m e n s i o n  o f  e a c h  p a g e  a n d  b r i g h t n e s s  a l o n g  t h e  v e r t i c a l  
d i m e n s i o n .  A n  e x p e r i m e n t a l  p a r t i c i p a n t  i s  t h e n  a b l e  t o  i d e n t i f y  a n  u n k n o w n  
c o l o r  e x p e r i e n c e  b y  m a t c h i n g  i t  t o  t h e  M u n s e l  1  c h i p  i t  m o s t  c l o s e l y  
a p p r o x i m a t e s .  T h u s ,  b o t h  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  c o l o r  ( q u a l i t a t i v e )  a n d  
t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  c o l o r  ( q u a n t i t a t i v e )  c a n  b e  e v a l u a t e d ,  t h e  f o r m e r  
g i v e n  b y  h u e  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  t h e  l a t t e r  g i v e n  b y  t h e  d e g r e e  o f  
s a t u r a t i o n .  
U s i n g  a  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  p r o c e s s ,  S t r o m e y e r  ( 1 9 7 2 ) ,  b y  u s e  o f  a  
r o t a t i n g  p o l a r i z e r ,  r e q u i r e d  s u b j e c t s  t o  m a n u a l l y  a d j u s t  t h e  s a t u r a t i o n  
o f  a  p r o j e c t e d  f i e l d  o f  c o l o r  o f  s i m i l a r  h u e  t o  t h a t  o f  t h e  t e s t  g r a t i n g ,  
t o  m a t c h  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  c o l o r  o b s e r v e d  o n  t h e  t e s t  g r a t i n g .  
M u r c h  a n d  H . i r s c h  ( 1 9 7 2 ) ,  a f t e r  a s k i n g  s u b j e c t s  t o  f i r s t  n a m e  t h e  
c o l o r  t h e y  o b s e r v e d  o n  t h e  t e s t  g r a t i n g s ,  r e n d e r e d  u s e f u l  h u e - m a t c h i n g  
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b y  m e a n s  o f  a  p r o j e c t i o n  c o l o r i m e t e r .  T h i s  e n a b l e d  t h e m  t o  m e a s u r e  t h e  
a m o u n t  o f  e a c h  p r i m a r y  w a v e l e n g t h  r e q u i r e d  b y  t h e  s u b j e c t  t o  m a t c h  t h e  
colo~·of e a c h  o f  t w o  t e s t  f i e l d s .  T h e s e  c o l o r i m e t r i c  v a l u e s  w e r e  t h e n  
c o n v e r t e d  t o  C I E  x , y  c o o r d i n a t e s .  T h e  C I E  ( I n t e r n a t i o n a l  C o m m i s s i o n  o n  
I l l u m i n a t i o n )  w a s  e s t a b l i s h e d  i n  1 9 2 4  t o  a d o p t "  a  s t a n d a r d  c o l o r i m e t r i c  
s y s t e m ,  d i c t a t e d  b y  t h e  f a c t s  o f  c o l o r  m i x t u r e  u s i n g  X  ( r e d ) ,  Y  ( g r e e n ) ,  
Z  ( b l u e ) ,  a s  t h e  t h r e e  p r i m a r y  w a v e l e n g t h s  ( W a s s e r m a n ,  1 9 7 8 )  . .  
A  t r i s t i m u l u s  p r o j e c t i o n  c o l o r i m e t e r  w a s  u s e d  i n  S k o w b o ,  G e n t r y ,  
T i m n e y  a n d  M o r a n t  
1  
s  ( 1 9 7 4 )  e x p e r  i m e n t a  1  d e s i g n ;  a f t e r  s u b j e c t s  w e r e  
p r e s e n t e d  w i t h  t h e  u s u a l  M c c o l l o u g h  E f f e c t  a d a p t a t i o n  s e q u e n c e ,  t h e y  w e f e  
t h e n  e x p o s e d  t o  f i v e  p o s t - a d a p t a t i o n  s t i m u l a t i o n  ( P A S )  c o n d i t i o n s .  t n  
o r d e r  t o  m e a s u r e  t h e  i m p a c t  o f  t h e  P A S  s t a t e s  u p o n  t h e  r a t e  o f  d e c a
t h e  a f t e r e f f e c t s ,  a  h o m o g e n e o u s  c h r o m a t i c  f i e l d  w a s  p r e s e n t e d  t o  t h e  r i g h t  
e y e .  S u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  a d j u s t  t h e  w a v e l e n g t h  c o n t r i b u t i o n s  i n  o r d e r  
t o  m a t c h  t h e  c o l o r  o n  t h e  t e s t  g r a t i n g s  v i e w e d  w i t h  t h e  l e f t  e y e .  T h e  
o b t a i n e d  v a l u e s  w e r e  t h e n  c o n v e r t e d  i n t o  C I E ·  c h r o m a t i c i t y  c o o r d i n a t e s .  
S e v e r a l  o t h e r  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  u s e d  a  s i m i l a r  a p p r o a c h  ( H i r s c h  &  M u r c h ,  
1 9 7 2 ;  M a c K a y  &  M a c K a y ,  1 9 7 7 ;  M u r c h ,  1 9 7 9 ,  T i m n e y ,  G e n t r y ,  S k o w b o  &  M o r a n t ,  
1 9 7 4 )  i n  a t t e m p t i n g  t o  q u a n t i f y  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s .  
Q U A N T I T A T I V E :  
M a g n i t u d e  E s t i m a t i o n  
S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 6 9 )  p a r a d i g m  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  
o f  t h e  a f t e r e f f e c t s  i n v o l v e d  a s k i n g  e a c h  s u b j e c t  t o  a s s e s s  t h e  s a t u r a t i o n  
o f  t h e  f i r s t  a f t e r e f f e c t  v i e w e d  d u r i n g  t h e  t e s t  p h a s e  b y  a s s i g n i n g  t o  i t  
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a n  a r b i t r a r y  n u m b e r .  E a c h  s u c c e s s i v e  a f t e r e f f e c t  w a s  t h e n  r a t e d  i n  
p r o p o r t i o n  t o  t h e  f i r s t  n u m b e r ,  t h e r e b y  y i e l d i n g  a  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n  
f o r  e a c h  a f t e r e f f e c t .  
T h i s  p r o c e d u r e  m a r k e d  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  
q u a l i t a t i v e  t o  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  o f  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s .  
E V A L U A T I O N  O F  P A S T  R E S E A R C H  E M P L O Y I N G  T H R E S H O L D  M E A S U R E M E N T S :  
T h r e s h o l d  M e a s u r e m e n t s  
I n  t h e  c o n t i n u i n g  s e a r c h  f o r  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  
t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  b y  s y s t e m a t i c a l l y  m a n i p u l a t i n g  
v a r i o u s  f e a t u r e s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( s p a t i a l ,  l u m i n a n c e  a n d  
t e m p o r a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  i n d u c i n g  a n d  t e s t i n g  g r i d s ,  a n d  u s i n g  t h e  
a f o r e m e n t i o n e d  t e c h n i q u e s  t o  g a u g e  t h e m )  f a r  m o r e  i n f o r m a t i v e  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  s t r e n g t h s  o f  t h e  a f t e r e f f e c t s  r e l a t i v e  t o  e a c h  o t h e r  
c o u l d  b e  o b t a i n e d .  T h u s ,  r e s e a r c h e r s  w e r e  n o w  a b l e  t o  q u a n t i f y ,  b y  
a l t e r i n g  s u c h  v a r i a b l e s ,  t h e  m i n i m u m  s t i m u l u s  e n e r g y  n e c e s s a r y  f o r  a n  
o b s e r v e r  t o  i n d i c a t e  a n  a w a r e n e s s  o f  s t i m u l u s  c h a n g e  ( W o l m a n ,  1 9 7 3 ,  p .  
3 8 6 ) .  
S p a t i a l  F e a t u r e s  
V a r i a t i o n s  i n  s p a t i a l  f e a t u r e s  o f  t h e  i n d u c i n g  a n d  t e s t  g r i d s  w e r e  
e x t e n s i v e l y  p u r s u e d .  I n  l i g h t  o f  H u b e l  a n d  W i e s e l ' s  ( 1 9 6 8 )  f i n d i n g s  t h a t  
e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  a p p l i e d  t o  c e r t a i n  c e l l s  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  s t r i a t e  
c o r t e x  o f  t h e  c a t  r e v e a l e d  o r i e n t a t i o n  s p e c i f i c  u n i t s  w i t h  a  h i g h  d e g r e e  
o f  a n g u l a r  s p e c i f i c i t y ,  a n d  r e s u l t s  f r o m  e x p e r i m e n t s  w i t h  m o n k e y s  





t o  o r i e n t a t i o n ,  F i d e l l  ( 1 9 6 8 )  p o s t u l a t e d  t h a t  p e r h a p s  w i t h i n  t h e  h u m a n  
v i s u a l  s y s t e m  t h e r e  c o u l d  a l s o  b e  e d g e - d e t e c t i n g  u n i t s  s e l e c t i v e l y  
s e n s i t i v e  t o  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s  o f  l i n e s .  T h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t  w o u l d  
t h e r e f o r e  b e  e v o k e d  o n l y  i f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  l i n e s  o n  e a c h  p a i r  o f  
a d a p t i n g  g r i d s  ( p a i r e d  w i t h  c o m p l i m e n t a r y  c o l o r s )  w e r e  d i v e r g e n t  e n o u g h  
f r o m  e a c h  o t h e r  t o  s t i m u l a t e  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  o f  c o r t i c a l  u n i t s
F i d e l l  a t t e m p t e d  t h e n  t o  a r r i v e  a t  a  q u a n t i t a t i v e  i n d e x  o f  { a )  t h e  m i n i m u m  
a n g l e  o f  d i v e r g e n c e  b e t w e e n  a d a p t i n g  s t i m u l i  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c e  t h e  
e f f e c t  a n d ,  ( b )  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  e f f e c t  a t  d i f f e r e n t  a n g l e s  o f  
d i v e r g e n c e .  T h i s  w a s  a c c o m p l i s h e d  b y  r e c o r d i n g  e a c h  s u b j e c t ' s  v e r b a l  
c o l o r - d e t e c t i o n  r e s p o n s e  { " h u e "  o r  " n o  h u e " ) ,  t h e n  t h e i r  v e r b a l  f o r c e d -




,  " g r e e n " ,  " b l u e "  o r "  " y e l l o w " )  a f t e r  
e a c h  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t e s t  s t i m u l u s .  T o  m e a s u r e  t h e  s t r e n g t h s  o f  t h e  
e f f e c t s ,  e x p e r i m e n t a l  o b s e r v e r s  w e r e  r e q u i r e d  t o  m a n u a l l y  a d j u s t  a n  
u n m a r k e d  d i a l  w h i c h  v a r i e d  t h e  s a t u r a t i o n ,  o r  c o l o r i m e t r i c  p u r i t y ,  o f  t h e  
t e s t  p a t t e r n  i n  o r d e r  t o  e q u a l i z e  e a c h  t o  a  n e u t r a l  c o l o r .  P r e - a n d  
p o s t a d a p t i o n  r e a d i n g s  w e r e  t a k e n  o n  t h e  u n p a t t e r n e d  c o n t r o l  s t i m u l u s  t o  
m e a s u r e  t h e  a m o u n t  o f  g e n e r a l i z e d  c o l o r  a d a p t i o n  { u s u a l l y  n e g l i g i b l e )  o n  
e a c h  h a l f  o f  e a c h  p a t t e r n e d  t e s t  s t i m u l u s .  
N o t  o n l y  w e r e  o r i e n t a t i o n  t h r e s h o l d s  o b t a i n e d  a s  p o s s i b l e  
d e t e r m i n a n t s  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  e f f e c t s ,  b u t  " d e n s i t y "  t h r e s h o l d s  
a s  w e l l .  T e f t  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 8 ) ,  u s i n g  t h e  c o l o r - c a n c e l l a t i o n  p r o c e d u r e  
d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  e x a m i n e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  d e n s i t y  o f  l i n e s  
b e t w e e n  a d a p t i n g  a n d  t e s t  p a t t e r n s .  B y  v a r y i n g  t h e  d e n s i t y  o f  l i n e s ,  o r  
n u m b e r  o f  e d g e s  b e t w e e n  a d a p t i n g  a n d  t e s t  p a t t e r n s ,  t h e y  w e r e  a b l e  t o  
m e a s u r e  t h e  d e g r e e  o f  r o t a t i o n  f r o m  a d a p t i n g  o r i e n t a t i o n  n e c e s s a r y  f o r  
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t h e  s u b j e c t  t o  r e p o r t  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  a p p a r e n t  c o l o r  f r o m  t h e  
t e s t  f i e l d .  
S u p p o r t e d  b y  p h y s i o l o g i c a l  f i n d i n g s  f r o m  a n i m a l  r e s e a r c h  ( H u b e l  a n d  
W i e s e l ,  1 9 6 8 )  L o v e g r o v e  a n d  O v e r  ( 1 9 7 2 )  p r e s e n t e d  o b s e r v e r s  w i t h  t h e  u s u a l  
M c C o l l o u g h  E f f e c t  a d a p t a t i o n  s e q u e n c e s  v a r y i n g  h o w e v e r ,  t h e  s p a t i a l  
f r e q u e n f i e s  b e t w e e n  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  i n s p e c t i o n  g r i d s .  
S u b j e c t k  w e r e  t h e n  i n s t r u c t e d  t o  r e p o r t  v e r b a l l y  w h e t h e r  o r  n o t  e i t h e r  
h a l f  o f  t h e  t e s t  d i s p l a y  a p p e a r e d  c o l o r e d ,  a n d  i f  i t  d i d ,  w o u l d  t h e  c o l o r  
m o s t  a p p r o x i m a t e  g r e e n  o r  r e d ;  t h e  f o r c e d - c h o i c e  c o l o r  n a m i n g  p r o c e d u r e  
e m p l o y e d  b y  H a r r i s  a n d  G i b s o n  ( 1 9 6 8 ) .  
L e p p m a n n  ( 1 9 7 3 ) ,  u t i l i z i n g  i n d u c i n g  g r i d s  o f  d i f f e r i n g  s p a t i a l  
f r e q u e n c i e s ,  w a s  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o l o r - c o n d i t i o n e d  
a f t e r e f f e c t s  u s i n g  a  v a r i a b l e - f r e q u e n c y  t e s t  g r i d .  B y  o b t a i n i n g  v e r b a l ,  
h e n c e  q u a l i t a t i v e ,  e s t i m a t e s  o f  ( a )  t h e  a p p e a r a n c e  o f  c o l o r s  o n  t h e  t e s t  
f i e l d  a n d  ( b )  t h e  s a t u r a t i o n  o f  t h e  c o l o r s  o n  t h e  t e s t  g r i d  r e l a t i v e  t o  
e a c h  o t h e r ,  h e  w a s  abl~ t o  s h o w  t h e  s t r o n g e s t  e f f e c t s  o n  t h e  p o r t i o n  o f  
t h e  v a r i a b l e - f r e q u e n c y  t e s t  f i e l d  t h a t  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e d  t h e  s p a t i a l  
f r e q u e n c y  o f  t h e  i n d u c i n g  g r i d .  
R i g g s  ( 1 9 7 3 ) ,  u s i n g  p a i r s  o f  o p p o s i t e l y  c u r v e d  i n s p e c t i o n  g r i d s  
p r o j e c t e d  o n  r e d  a n d  g r e e n  c o l o r e d  b a c k g r o u n d s  r e s p e c t i v e l y ,  w a s  a b l e  t o  
i n d u c e  t h e  s u b j e c t i v e  c o l o r s  u s i n g  a c h r o m a t i c  t e s t  f i e l d s  c o m p o s e d  o f  
a l t e r n a t i n g  p a t t e r n s  o f  c o n v e x / c o n c a v e  l i n e s .  O b s e r v e r s  w e r e  a s k e d  t o  
v e r b a l l y  i n d i c a t e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e r e  s e e m e d  t o  b e  a n y  h u e  d i f f e r e n c e s  
o n  t h e  t e s t  p a n e l s .  
F o l l o w i n g  t h i s ,  c o n d i t i o n i n g  c o n t i n u e d  u n t i l  s u b j e c t s  w e r e  a b l e  t o  
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R e g a r d l e s s  o f  t h e  d e g r e e  o f  c u r v a t u r e  o b s e r v e d  o n  t h e  g r i d s  d u r i n g  
c o n d i t i o n i n g  t r i a l s ,  t h e  m o s t  v i v i d  a f t e r e f f e c t s  w e r e  r e p o r t e d  o n  t h o s e  
t e s t  f i e l d s  w i t h  t h e  m o s t  s t r o n g l y  c u r v e d  p a n e l s ,  a n d  v i e w i n g  i n s p e c t i o n  
p a t t e r n s  w i t h  s t r o n g e r  c u r v a t u r e s  y i e l d e d  M c C o l  l o u g h  E f f e c t s  m o r e  r a p i d l y  
t h a n  d i d  v i e w i n g  g r i d s  c o m p o s e d  o f  m o r e  w e a k l y  c u r v e d  l i n e s .  
D e m o n s t r a t i n g  r e s u l t s  o f  a  s i m i l a r  n a t u r e ,  W h i t e  a n d  R i g g s  ( 1 9 7 4 )  
p r o d u c e d  t h e  e f f e c t s  u s i n g  i n s p e c t i o n  p a n e l s  c o m p o s e d  o f  o p p o s i t e l y -
p o  i n t e d  c h e v r o n  C V - s h a p e d )  p a t t e r n s .  P r e s e n t e d  w i t h  a c h r o m a t i c  t e s t  
g r i d s ,  experim~ntal p a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  t o  v e r b a l l y  j u d g e  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  a n y  c o l o r  p r e s e n t  o n  a n y  p o r t i o n  o f  t h e  g r i d .  I f  a n y  c o l o r  
w a s  r e p o r t e d ,  t h e y  w e r e  t h e n  a s k e d  t o  s p e c i f y  w h a t  p o r t i o n  o f  t h e  t e s t  
p a t t e r n  a p p e a r e d  c o l o r e d  a n d  t o  n a m e  t h e  c o l o r .  T h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s  
w e r e  m o s t  e a s i l y  i n d u c e d  w h e n  t h e  l i n e s  o f  t h e  c h e v r o n  p a t t e r n s  u s e d  
d u r i n g  i n s p e c t i o n  f o r m e d  9 0  d e g r e e  a n g l e s .  
F o l l o w i n g  t h e  u s u a l  a d a p t a t i o n  s e q u e n c e s ,  S h a r p e  a n d  T e e s  { 1 9 7 8 )  
m e a s u r e d  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  s u b j e c t i v e  a f t e r e f f e c t s  u s i n g  m a g n i t u d e  
e s t i m a t i o n s  b y  a s k i n g  s u b j e c t s  t o  v e r b a l l y  r e s p o n d  t o  t h e  f o l l o w i n g  
q u e s t i o n s  w h e n  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  t e s t i n g  s t i m u l i :  
D o  y o u  o b s e r v e  a n y  c o l o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  h a l v e s ?  I f  
s o ,  a s s i g n  s i m p l e  c o l o r  n a m e s  t o  t h e  d i f f e r e n t  h a l v e s ;  t h e n  a s s i g n  
a  v a l u e  o f  f i v e  o n  a  s c a l e  f r o m  z e r o  t o  f i v e  t o  t h e  s t r o n g e s t  
a f t e r e f f e c t  e l i c i t e d ,  a n d  s c a l e  a l l  s u b s e q u e n t l y  p r e s e n t e d  t e s t  
p a t t e r n s  ( p .  4 5 2 ) .  
U s i n g  i n d u c i n g  g r i d s  c o m p o s e d  o f  s e g m e n t e d  o r  b l u r r e d  l i n e s ,  
o b s e r v e r s  r e p o r t e d  t h e  s t r o n g e s t  c o l o r e d  a f t e r e f f e c t s  o n  t e s t  p a n e l s  w i t h  
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c o m p l e t e  o r  f o c u s e d  l i n e s :  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e f f e c t s  d e c r e a s e d  a s  t h e  
s i m i l a r i t y  o f  t h e  i n s p e c t i o n  a n d  t e s t  g r i d s  d e c r e a s e d .  
L u m i n a n c e  F e a t u r e s  
W h i l e  n o t  a s  w i d e l y  i n v e s t i g a t e d  a s  o t h e r  p o s s i b l e  p a r a m e t e r s  o f  
t h e  e f f e c t s ,  s y s t e m a t i c  m a n  i  p u l  a t  i  a n s  o f  l u m i n a n c e  f e a t u r e s  o f  t h e  
a d a p t i n g  a n d  t e s t i n g  f i e l d s  w e r e  c o n c u r r e n t l y  p u r s u e d .  S t r o m e y e r  a n d  
M a n s f i e l d  ( 1 9 7 0 ) ,  t h e  f i r s t  i n v e s t i g a t o r s  t o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  l u m i n a n c e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  i n d u c i n g  g r i d s  u s e d  t o  e v o k e  t h e  s u b j e c t i v e  
c o l o r s ,  e m p l o y e d  a n  u n r e s t r i c t e d  c o l o r  n a m i n g  p r o c e d u r e .  T h e y  d e t e r m i n e d  
t h a t  r a t h e r  t h a n  t h e  e f f e c t s  b e i n g  d e p e n d e n t  o n  s o m e  a b s o l u t e  l e v e l  o f  
a d a p t a t i o n  i l l u m i n a t i o n ,  m a r k e d  d e c r e a s e s  i n  l u m i n a n c e  l e v e l s  o f  t h e  
i n s p e c t i o n s  g r i d s  c o u l d  o c c u r  w i t h o u t  t h e r e  b e i n g  a  c o r r e s p o n d i n g  cha~ge 
i n  t h e  a f t e r e f f e c t s .  
F o l l o w i n g  b r i e f  ( 5  s e c )  a n d  p r o l o n g e d  ( 1 5  s e c )  a d a p t a t i o n  t o  
h o r i z o n t a l l y  o r  v e r t i c a l l y  l i n e d  g r i d s  p a i r e d  w i t h  v a r y i n g  b a c k g r o u n d  
c o l o r s ,  T i m n e y ,  G e n t r y ,  S k o w b o  a n d  M o r a n t  ( 1 9 7 5 )  m e a s u r e d  l u m i n a n c e  
t h r e s h o l d s  f o r  t e s t  f i e l d s  o f  i d e n t i c a l  o r  d i f f e r i n g  o r i e n t a t i o n  a n d  
w a v e l e n g t h .  A f t e r  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  o b s e r v e r s  w e r e  r e q u i r e d  t o  m a n u a l l y  
a d j u s t  a  n e u t r a l  d e n s i t y  w e d g e  u n t i l  s u c h  t i m e  t h a t  t h e  s u b j e c t i v e  c o l o r s  
w e r e  j u s t  a p p a r e n t  o n  t h e  t e s t  t a r g e t .  B r i e f  v i e w i n g  d u r a t i o n s  y i e l d e d  
s l i g h t  e l e v a t i o n s  i n  o r i e n t a t i o n - - s p e c i f i c  l u m i n a n c e  t h r e s h o l d s  w h i l e  
p r o l o n g e d  a d a p t a t i o n  p r o d u c e d  l a r g e r  o r i e n t a t i o n  s p e c i f i c  t h r e s h o l d s .  
U s i n g  a  c o l o r - c a n c e l l a t i o n  t e c h n i q u e ,  W h i t e  ( 1 9 7 6 )  r e v e a l e d  t h a t  
o v e r  i n s p e c t i o n  t r i a l s  o f  e q u a l  d u r a t i o n ,  s t r o n g e r  e f f e c t s  w e r e  i n d u c e d  
u s i n g  h i g h  l u m i n a n c e  a d a p t a t i o n  g r a t i n g s  r a t h e r  t h a n  l o w e r  l u m i n a n c e  
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g r a t i n g s  a n d  s t r o n g e r  e f f e c t s  w e r e  v i e w e d  o n  l o w e r  l u m i n a n c e  t e s t  f i e l d s  
t h a n  h i g h e r  l u m i n a n c e  f i e l d s .  
I n v e s t i g a t i n g  p a t t e r n  c o n t r a s t ,  S c h m i d t  a n d  F i n k e  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  
t h a t  s t r o n g e r  s u b j e c t i v e  c o l  o r s  w e r e  o b s e r v e d  o n  h i g h - c o n t r a s t  t e s t  
p a t t e r n s ,  t h e  s t r e n g t h  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  h i g h  d e g r e e  o f  l u m i n a n c e  
c o n t r a s t  p r e s e n t  w i t h i n  e a c h  t e s t  t a r g e t  r a t h e r  t h a n  t o  s i m i l a r i t i e s  i n  
l u m i n a n c e  l e v e l s  b e t w e e n  i n s p e c t i o n  a n d  t e s t i n g  g r i d s .  T h e  e f f e c t s  w e r e  
a s s e s s e d  u s i n g  a  f o r c e d - c h o i c e  p r o c e d u r e ;  p a r t i c i p a n t s  w e r e  r e q u e s t e d  t o  
" i n s p e c t  t h e  p a t t e r n  f o r  a t  l e a s t  s e v e r a l  s e c o n d s  a n d  t h e n ,  w h e n  r e a d y ,  
w r i t e  d o w n  o n  t h e  p r e p a r e d  f o r m  w h i c h  h a l f  o f  e a c h  t e s t  s l i d e  a p p e a r e d  
" r e d d e r "  o r  " g r e e n e r "  ( p .  4 0 9 ) .  D i r e c t l y  f o l l o w i n g  e a c h  e x p e r i m e n t a l  
s e s s i o n ,  s u b j e c t s  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  w r i t e  a  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e i r  
o b s e r v a t i o n s  a n d  t h e n  d i s c u s s  t h e m  b r i e f l y  w i t h  t h e  i n v e s t i g a t o r .  
U s i n g  a  s i m i l a r  p r o c e d u r e ,  M i k a e l i a n  ( 1 9 8 0 )  d e t e r m i n e d  t h a t  h i g h -
c o n t r a s t  a d a p t a t i o n  f i g u r e s  y i e l d e d  s u b j e c t i v e  r e p o r t s  o f  s t r o n g e r  
M c c o l l o u g h  E f f e c t s  t h a n  d i d  l o w - c o n t r a s t  i n s p e c t i o n  f i e l d s .  
T e m p o r a l  P a r a m e t e r s  
V a r i a t i o n s  i n  t e m p o r a l  p a r a m e t e r s  w e r e  m e t h o d i c a l l y  i n v e s t i g a t e d .  
L o o k i n g  a t  r a t e s  o f  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  M c C o l l o u g h  E f f e c t s ,  S t r o m e y e r  
( 1 9 6 9 )  f i r s t  r e p o r t e d  t h a t  t h e  r a t e  o f  a l t e r n a t i o n  b e t w e e n  i n s p e c t i o n  a n d  
t e s t  f i g u r e s  s e e m e d  t o  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  i n  e v o k i n g  t h e  s u b j e c t i v e  c o l o r s  
o n  s t a t i o n a r y  t e s t  g r a t i n g s .  S k o w b o  a n d  R i c h  ( 1 9 8 2 )  u s i n g  a  h u e - m a t c h i n g  
a s s e s s m e n t  p r o c e d u r e ,  s t r o v e  t o  r e l a t e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o f  t h e  
a f t e r e f f e c t s  t o  t h e  l e n g t h  o f  e x p o s u r e  t o  a d a p t i n g  f i e l d s .  T h e i r  r e s u l t s ,  
p l o t t e d  o n  a n  a c q u i s i t i o n  c u r v e ,  r e v e a l e d  a  s t e e p  r i s e  i n  s t r e n g t h  
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i n i t i a l l y ,  f o l l o w e d  b y  m o r e  m o d e r a t e  i n c r e m e n t s  i n  s t r e n g t h .  I n  a  r e l a t e d  
v i e w ,  S k o w b o  a n d  W h i t e  ( 1 9 8 3 )  m a n i p u l a t e d  t r i a l  d u r a t i o n  a n d  t h e  n u m b e r  
o f  a l t e r n a t i o n s  o f  a d a p t i n g  g r i d s  w i t h i n  t r i a l s .  
S t  a t  i  s t  i  c a  1 1  y  
s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  w e r e  a c h i e v e d  f o r  t r i a l  l e n g t h  o n l y ;  t h e  n u m b e r  o f  
c o l o r / c o n t o u r  p a i r i n g s  h a d  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t .  
L o n g e v i t y  a n d  r a t e s  o f  d e c a y  o f  t h e  c o l o r s  w e r e  s i m i l a r l y  p u r s u e d .  
T h a t  t h e y  c o u l d  l a s t  a s  l o n g  a s  s i x  w e e k s  a f t e r  a  2 0  m i n  i n s p e c t i o n  
s e q u e n c e  w a s  d e m o n s t r a t e d  b y  S t r o m e y e r  a n d  M a n s f i e l d  ( 1 9 7 0 ) .  R i g g s  e t  
a  1 .  ( 1 9 7 4 )  h a v e  n o t e d  i n c r e a s e s  i n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e f f e c t s  w i t h  
a d a p t a t i o n  t i m e s  o f  u p  t o  1 5 0  m i n  a n d  M a c K a y  a n d  M a c K a y  ( 1 9 7 4 )  s h o w e d  
s t r e n g t h e n i n g  o f  t h e  c o l o r s  a f t e r  p e r i o d s  o f  s l e e p .  P u r s u a n t  t o  M a c K a y  
a n d  M a c K a y  ( 1 9 7 4 )  r e s u l t s ,  L u n d  a n d  M a c K a y  ( 1 9 8 3 )  f o u n d  t h a t  s u b j e c t s  
c o u l d  l o s e  u p  t o  5 0 %  o f  i n i t i a l  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t s ,  i f  d e p r i v e d  
o f  t h r e e  t o  f o u r  h r  o f  s l e e p  t h e  n i g h t  p r e c e d i n g  e x p e r i m e n t a l  s e s s i o n s .  
F i n a l l y ,  o t h e r  r e s e a r c h e r s  h a v e  m a n i p u l a t e d  t h e  t e m p  o r  a  1  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o n t o u r / c o l o r  p a i r i n g s  d u r i n g  i n s p e c t i o n  s e q u e n c e s ,  
a t t e m p t i n g  t o  s h e d  l i g h t  o n  a  m e c h a n i s m  o r  u n d e r l y i n g  m o d e l  t o  e x p l a i n  
t h e  e f f e c t s .  A s  t h e  p h y s i o l o g i c a l  b a s i s  o f  t h e  M c C o l l o u g h  E f f e c t  i s  a t  
p r e s e n t  u n k n o w n ,  t w o  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  h a v e  e m e r g e d ,  e a c h  a t t r i b u t i n g  
t h e  c o l o r s  t o  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  v i s u a l  s y s t e m .  
O n e  c l a s s  o f  m o d e l s  a s s u m e s  a  s t a t i c ,  
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p r e w i r e d
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v i s u a l  s y s t e m ,  w h e r e b y  
c o l  o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r s  u n d e r g o  c h r o m a t i c  a d a p t  a t  i o n  ( a  c h a n g e  i n  
s e n s i t i v i t y )  a f t e r  b e i n g  e x p o s e d  t o  t h e  u s u a l  M c c o l l o u g h  E f f e c t  i n s p e c t i o n  
s e q u e n c e s .  T h e  s e c o n d  c l a s s  o f  m o d e l s  c r e d i t s  t h e  a f t e r e f f e c t s  t o  a  
c o n d i t i o n i n g ,  o r  l e a r n i n g  p r o c e s s  d u r i n g  w h i c h  t h e  b a c k g r o u n d  c o l o r  o f  
inspe~tion p a n e l  s e r v e s  a s  t h e  U C S  a n d  t h e  l i n e d  g r a d i n g  a s  t h e  C S .  
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A f t e r  rep~ated p a i r i n g ,  t h e  1  i n e d  g r i d  a l o n e  f u n c t i o n s  t o  e v o k e  t h e  c o l o r e d  
aftereff~cts, t h e  C R .  
M u r c h  ( 1 9 7 6 )  p u r s u i n g  t h i s  l i n e  o f  r e a s o n i n g ,  a t t e m p t e d  t o  e x p l o r e  
t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  U C S  a n d  t h e  C S ,  e m p l o y i n g  b o t h  a  
d e l a y  a n d  t r a c e  c o n d i t i o n i n g  p a r a d i g m .  U s i n g  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n s  
r a n g i n g  f r o m  n e g a t i v e  n u m b e r s  i f  t h e  t e s t  s t i m u l u s  a p p e a r e d  "pinkish"~ 
t o  p o s i t i v e  n u m b e r s  i f  t h e  t e s t  t a r g e t  a p p e a r e d  " g r e e n i s h "  t o  a s s e s s  th~ 
s t r e n g t h s  o f  t h e  e f f e c t s ,  h e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  t e m p o r a l  p a r a m e t e r s  
o f  t h e  e f f e c t s  c o n f o r m e d  t o  k n o w n  a t t r i b u t e s  o f  t h e  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  
m o d e l .  A  f o r c e d  c h o i c e  c o l o r  n a m i n g  p r o c e d u r e  w a s  u t i l i z e d  b y  S c h m i d t ,  
P i n e t t e  a n d  F i n k e  ( 1 9 7 8 ) ;  t h e y  r e q u i r e d  o b s e r v e r s  t o  v e r b a l l y  r e p o r t  w h i c h  
h a l f  o f  t h e  t e s t  t a r g e t ,  a f t e r  v i e w i n g  t h e  u s u a l  a d a p t a t i o n  f i g u r e s ,  
a p p e a r e d  m o r e  r e d .  R e s u l t s  f r o m  t h r e e  e x p e r i m e n t s ,  u s i n g  d i f f e r e n t  
t e m p o r a l  o r d e r s  d u r i n g  i n s p e c t i o n ,  w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  y i e l d i n g  f u r t h e r  
e v i d e n c e  o f  a  c l a s s i c a l l y - c o n d i t i o n e d  l e a r n i n g  p r o c e s s .  
S k o w b o  a n d  F o r s t e r  ( 1 9 8 3 )  b a s e d  t h e i r  r e s e a r c h  d e s i g n  o n  e x p e r i m e n t a l  
f i n d i n g s  e x t r a c t e d  f r o m  R e s c o r l a  a n d  H o l l a n d ' s  ( 1 9 8 2 )  r e c e n t  r e v i e w :  
• • •  c l o s e  t e m p o r a l  c o n t i g u i t y  b e t w e e n  t h e  C S  a n d  U C S  w o u l d  f a i l  t o
p r o d u c e  c o n d i t i o n i n g  i f ,  d u r i n g  a c q u i s i t i o n  t r i a l s ,  t h e  U C S  w e r e  a l s o
p r e s e n t e d  f r e q u e n t l y  w i t h o u t  t h e  C S :  S u c h  a  m a n e u v e r  w o u l d  l o w e r  t h e
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  C S  a n d  U C S  o c c u r r e n c e s  ( c i t e d  i n  S k o w b o ,  1 9 8 4 ) .  
I n  a  s i m i l a r  f a s h i o n ,  S k o w b o  a n d  F o r s t e r  ( 1 9 8 3 )  d e s i g n a t e d  t h e
c o l o r e d  p a n e l  a s  t h e  U C S  a n d  t h e  l i n e d  g r a t i n g  a s  t h e  C S ,  i n t e r s p e r s e d
h o m o g e n e o u s  c o l o r e d  s t i m u l i  i n  r a n d o m  f a s h i o n ,  i n  t h e  u s u a l  i n s p e c t i o n
s e q u e n c e s .  T h e i r  r e s u l t s  w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  g o i n g  a g a i n s t  R e s c o r l a  a n d  
H o l l a n d ' s  ( 1 9 8 2 )  p r e d i c t i o n s ,  i n  t h a t  r e p o r t e d  s t r e n g t h s  o f  t h e  
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a f t e r e f f e c t s  w e r e  n o t  w e a k e r  t h a n  t h o s e  i n  t h e  c o n t r o l  c o n d i t i o n ,  w h e r e  
h o m o g e n e o u s  a c h r o m a t i c  p a n e l s  w e r e  u s e d  i n  p l  a c e  o f  t h e  c h r o m a t i c  
h o m o g e n e o u s  p a n e l s .  
F r o m r e s u l t s  c i t e d  i n  h e r  m o s t  r e c e n t  r e v i e w  o f  t h e  1  i t e r a t u r e ,  
Skow~o ( 1 1 9 8 4 )  c o n c l u d e d  t h a t  w h i l e  m a n y  s i m i l a r i t i e s  h a v e  .  b e e n  
d e m o t 1 s t r a t l e d  b e t w e e n  t h e  b a s i c  m e c h a n i s m s  o f  c o n d i t i o n i n g  a n d  t h e  
M c C o l l o u g H  E f f e c t s ,  u n t i l  i t  c a n  b e  e m p i r i c a l l y  v e r i f i e d  a s  t o  w h a t  
c o n d i t i o n s 1  a r e  n e c e s s a r y  a s  w e l l  a s  s u f f i c i e n t  f o r  e v o k i n g  t h e  e f f e c t s ,  
t h e  ~asic ~echanism b y  w h i c h  t h e  s u b j e c t i v e  c o l o r s  a r e  e v o k e d  r e m a i n s  i n  
q u e s t i o n .  
I n  ~reply ( H o l d i n g ,  i n  p r e s s )  t o  S k o w b o  ( 1 9 8 4 ) ,  i t  w a s  s t a t e d  t h a t  
s h e  b a s e d .  h e r  a s s e r t i o n ,  t h a t  " M c C o l l o u g h  E f f e c t s  a r e  n o t  c l a s s i c a l l y  
condition~d r e s p o n s e s "  ( p .  2 1 5 )  o n  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  l i t e r a t u r e  t h a t  
w a s  somew~at o u t  o f  d a t e .  S i  n e e  t h e  t i m e  o f  h e r  p u b  1  i c a t  i o n ,  B r  a n d ,  
H o l d ; n g ,  ~nd J o n e s  ( i n  p r e s s )  h a v e  i n v e s t i g a t e d  t h e  s u s c e p t i b i l 1 t y  o f  t h e  
M c c o l l o u g h  E f f e c t s  t o  t h e  p h e n o m e n o n  o f  b l o c k i n g ,  d e f i n e d  b y  K a m i n  ( 1 9 6 9 )  
a s  • •  1 . o c c u r r i n g  w h e n  p r i o r  c o n d i t i o n i n g  t o  o n e  s t i m u l u s  p r e v e n t s  o r  i m p a i r s  
t h e  $ u b s e q u e n t ,  s i m u l t a n e o u s  c o n d i t i o n i n g  o f  a  s e c o n d  s t i m u l u s  ( c i t e d  i n  
Bran~ e t  a~., i n  p r e s s ) .  U s i n g  c o l  o r  m a t c h i n g  a s  t h e  a s s e s s m e n t  p r o c e d u r e ,  
t h e y  w e r e .  a b l e  t o  s u c c e s s f u l l y  d e m o n s t r a t e  b l o c k i n g  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  
a f t e t e f f e ¢ t s  a n d  r e g a r d e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  y e t  a n o t h e r  p i e c e  o f  e v i d e n c e  
c o n c u r r i n $  w i t h  a  l e a r n i n g  m o d e l  u n d e r l y i n g  t h e  e f f e c t s .  
C H A P T E R  I I  I  
L I M I T A T I O N S  
A l b e i t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  p o t e n t i a l - y a r d s t i c k s  o f  t h e  M c c o l l o u g h  
E f f e c t  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  i n  e s t a b l i s h i n g  a n  i n t i m a t e  r e l  a t i o n s h 1 p  
b e t w e e n  c o l o r  a n d  c o n t o u r  m e c h a n i s m s ,  m o s t  m e a s u r e s  h a v e  s e r i o u s  d r a w b a c k s  
a n d  l i m i t a t i o n s  t h a t  m a k e  q u a n t i f i a b l e  i n t e r p r e t a t i o n  a n d  c o m p a r i s o n  o f  
t h e  d a t a  n e x t  t o  i m p o s s i b l e .  
T h o s e  r e s e a r c h e r s  w h o  e m p l o y e d  u n r e s t r i c t e d  c o l o r  n a m i n g  f o u n d  t h a t  
n a i v e  s u b j e c t s  w e r e  s o m e t i m e s  u n a b l e  t o  r e p o r t  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  c o l o r e d  
a f t e r e f f e c t s  w e r e  v i s i b l e  o n  t h e  t e s t  g r a t i n g  o r  w e r e  u n a b l e  t o  a t t a c h  
c o l o r  n a m e s  t o  t h e m ,  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  d e s a t u r a t e d  a p p e a r a n c e  o f  t h · e  
h u e s  ( M c c o l l o u g h  1 9 6 5 ) .  R u n n i n g  i n t o  d i f f i c u l t i e s  o f  t h e  o p p o s i t e  n a t u r e ,  
H a r r i s  a n d  G i b s o n  ( 1 9 6 8 )  n o t e d  t h a t  s u b j e c t s  w h o  w e r e  u n a b l e  t o  r e p o r t  
t h e  a p p e a r a n c e  o f  c o l o r s  o n  t h e  t e s t  f i e l d  w e r e  n o n e t h e l e s s  a b l e  t o  g i v e  
s u i t a b l e  r e s p o n s e s  w h e n  f o r c e d  t o  c h o o s e !  
O b j e c t i o n s  h a v e  a l s o  b e e n  r a i s e d  r e g a r d i n g  t h e  e f f i c a c y  o f  c e r t a i n  
c o l o r - c a n c e l l a t i o n  p r o c e d u r e s .  A l t h o u g h  T e f t  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 8 )  p r o p o s e d  
t o  m e a s u r e  c h a n g e s  i n  t e s t  p a t t e r n  o r i e n t a t i o n ,  S k o w b o  e t  a l .  ( 1 9 7 5 )  
c o m m e n t e d  t h a t  w h a t  w a s  a c t u a l l y  b e i n g  m e a s u r e d  w a s  b a n d w i d t h ;  t h e  r a n g e  
o f  s p a t i a l  f r e q u e n c i e s  o v e r  w h i c h  t h e  e f f e c t  r e m a i n e d  v i s i b l e .  
I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  h u e - m a t c h i n g  u s e d  i n  c a n c e l l a t i o n  
e x p e r i m e n t s  a s s u m e s  a  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  ' · h u e  s t r e n g t h  a n d  
a f t e r e f f e c t  s t r e n g t h .  T h a t  t h e  v i s u a l  p e r c e p t i o n  o f  h u e  i s  4  n o n - l i n e a r  
l :  
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f u n c t i o n  i s  w e l l  d o c u m e n t e d  ( M u r c h ,  1 9 7 6 ) ,  t h u s  r e n d e r i n g  t h i s  t e c h n i q u e  
q u e s t i o n a b l e .  
G a u g i n g  t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  o r  m a g n i t u d e  e s t i m a t e s  o f  t h e  
M c c o l l o u g h  E f f e c t s  h a v e  y i e l d e d  f i n e r  m e a s u r e s  o f  t h e  e f f e c t s  t h a n  t h e  
s i m p l e  r e p o r t i n g  o f  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  a p p r o p r i a t e , h u e s  w e r e  p e r c e i v e d .  
P l a c i n g  c o n s t r a i n t s  o n  t h i s  m e t h o d  h o w e v e r  w a s  t h e  n a r r o w  r a n g e  i n  
m a g n i t u d e  ( o r  d e g r e e  o f  d i f f e r e n c e ) ,  o v e r  w h i c h  t h e  e f f e c t s  s e e m  t o  o c c u r  





C H A P T E R  I V  
S T R O M E Y E R ' S  E X P E R I M E N T  
T a k i n g  a  n e w  s l a n t  o n  t h e  p r o b l e m ,  S t r o m e y e r  ( 1 9 7 4 )  f o u n d  t h a t  · f o r m -
s p e c i f i c  c o l o r e d  a f t e r e f f e c t s  c o u l d  b e  e v o k e d  f r o m  t e s t  p a t t e r n s  o b s e r v e d  
i n  e x t r e m e l y  d i m  l i g h t  t h a t  s t i m u l a t e d  t h e  r o d s  b u t  n o t  t h e  c o n e s .  H i s  
r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  r o d  a n d  c o n e  s i g n a l s  c o n v e r g e  a t  s o m e  l e v e l  o f  t h e  
v i s u a l  s y s t e m .  P r e v i o u s  t o  t h i s  t i m e ,  e v i d e n c e  i n d i c a t e d  t h a t  r o d s  a l o n e  
f u n c t i o n e d  i n  d i m  l i g h t  C s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n )  s o  t h a t  o b j e c t s  a p p e a r e d  
c o l o r l e s s  w i t h  c o n e s  c o n t r i b u t i n g  i n p u t  o n l y  a t  h i g h e r  l e v e l s  o f  
i l l u m i n a t i o n  ( p h o t o p i c )  t o  g i v e  o b j e c t s  c o l o r  a n d  f o r m .  
I n  r e g a r d s  t o  S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  c o n t r o v e r s i a l  f i n d i n g s ,  a n  o b v i o u s  
q u e s t i o n  m u s t  b e  r a i s e d - - i s  t h e r e  a n  a b s o l u t e  c r o s s o v e r  f r o m  s c o t o p i c  t o  
p h o t o p i c  s e n s i t i v i t y  a n d  t h r o u g h  c o n d i t i o n i n g  c o u l d  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
M c c o l l o u g h  E f f e c t  l o w e r  t h e  t h r e s h o l d  a t  w h i c h  t h e  e f f e c t  c o u l d  b e  
p e r c e i v e d  o r  i s  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t  m e r e l y  a  f u n c t i o n  o f  s o m e  s t a t i c ,  
p r e w i r e d  c o n s t a n t ,  a n  o b s e r v e r ' s  d a r k  a d a p t a t i o n  c u r v e .  
A n o t h e r  p o i n t  o f  c o n t e n t i o n  w h i c h  m u s t  b e  m e n t i o n e d  b u t  w i l l  n o t  
b e  d e a l t  w i t h  e x t e n s i v e l y  i n  t h i s  p a p e r  c e n t e r s  a r o u n d  t h e  b a s i c  m e c h a n i s m  
b y  w h i c h  t h e  e f f e c t  i s  e v o k e d .  T h e  i s s u e  o f  i d e n t i f y i n g  t h a t  m e c h a n i s m  
h a s  l e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t w o  t h e o r e t i c a l  c a m p s .  O n e  g r o u p ,  t h e  
" a d a p t a t i o n "  t h e o r i s t s ,  a s c r i b e s  t h e  e f f e c t  t o  s o m e  k i n d  o f  p h y s i o l o g i c a l  
c h r o m a t i c  a d a p t a t i o n  t o  s p e c i f i c  c o m p o n e n t s  ( i . e . ,  l i n e d  g r i d s  o f  s p e c i f i c  
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w a s  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  t h e  d i m m e r  
t h e  i l l u m i n a t i o n  c o u l d  b e  i n  o r d e r  f o r  t h e  o b s e r v e r  t o  f i r s t  p e r c e i v e  t h e  
c o l o r  o n  t h e  t e s t  p a t t e r n  a s  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  s h i f t e d  
f r o m  c o m p l e t e l y  d a r k  t o  b r i g h t  ( a s c e n d i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s ) .  
L i k e w i s e ,  t h e  g r e a t e r  t h e  n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  t h e  l o n g e r  w o u l d  
t h e  o b s e r v e r  b e  a b l e  t o  s t i l l  p e r c e i v e  t h e  c o l o r  o n  t h e  t e s t  p a t t e r n ,  
e v e n  t h o u g h  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  w a s  g e t t i n g  p r o g r e s s i v e l y  
d i m m e r  ( d e s c e n d i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s ) .  T h e  f a i l u r e  o f  t h e  s t u d y  t o  
i n d i c a t e  a  c l e a r c u t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t r e n g t h  o f  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t  
a n d  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  w a s  a t t r i b u t e d  t o  e x t r e m e l y  h i g h  m e a s u r e m e n t  
e r r o r .  
C H A P T E R  V  
T H E  P R E S E N T  S T U D Y  
T h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w h i l e  a t t e m p t i n g  t o  c l o s e l y  p a r a l l e l  S t r o m e y e r ' s  
( 1 9 7 4 )  d e s i g n  ( i n  w h i c h  a  b e t w e e n - s u b j e c t s  f o r m a t  w a s  u s e d  a n d  a s c e n d i n g  
t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  w e r e  o b t a i n e d  a f t e r  a  2 0  m i n  i n s p e c t i o n  t r i a l ) ,  
c o n t a i n e d  t h e  f o l l o w i n g  c h a n g e s :  A  w i t h i n - s u b j e c t s  d e s i g n  w a s  e m p l o y e d ,  
a n d  a s c e n d i n g  a n d  d e s c e n d i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  o n  e a c h  
s u b j e c t  o n  b o t h  " s h o r t "  ( 1 5  m i n )  a n d  " l o n g "  ( 3 0  m i n )  i n s p e c t i o n  t i m e s .  
W i t h  t h e s e  c h a n g e s ,  t h e  s t u d y  s o u g h t  t o  d e t e r m i n e  ( a )  wheth~r 
t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  c o u l d  s e r v e  a s  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  
w i t h  w h i c h  t o  e v a l u a t e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t s  a n d  ( b )  w h e t h e r  
t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t  r e q u i r e d  a  p h o t o p i c  l e v e l  o f  i l l u m i n a t i o n  i n  o r d e r  
t o  b e  e v o k e d .  C o n v e r s e l y ,  c o u l d  t h e  a f t e r e f f e c t s  b e  e l i c i t e d  i n  s c o t o p i c  
i l l u m i n a t i o n ?  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  ( a ) ,  i t  w a s  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  g r e a t e r  
t h e  n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  t r i a l s ,  t h e  d i m m e r  t h e  i l l u m i n a t i o n  c o u l d  b e  i n  
o r d e r  f o r  t h e  s u b j e c t  t o  f i r s t  p e r c e i v e  t h e  d e s a t u r a t e d  h u e s  o n  t h e  t e s t  
t a r g e t .  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  ( b ) ,  i t  w a s  p r e d i c t e d  t h a t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
t h e  t e s t  p a t t e r n  w o u l d  c h a n g e  m a r k e d l y  n e a r  t h e  r o d - c o n e  c r o s s o v e r  p o i n t :  
j u s t  a b o v e  t h e  b r e a k  t h e  b a r s  o f  t h e  g r a t i n g  w o u l d  a p p e a r  s h a r p ,  a n d  j u s t  
b e l o w  t h e  b r e a k  t h e y  w o u l d  a p p e a r  d i f f u s e .  T h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  
g r a t i n g  o f  t h e  t e s t i n g  g r i d  w o u l d  a p p e a r  f a i n t l y  p i n k i s h  a n d  g r e e n i s h  
r e s p e c t i v e l y  a t  t h e  l o w e s t  l i g h t  l e v e l ,  m i n u s  1 . 8 9  l o g  m l  b e l o w  t h e  r o d -
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c o n e  b r e a k  a n d  b e c o m e  p r o g r e s s i v e l y  m o r e  s a t u r a t e d  a s  t h e  l i g h t  w a s  
i n c r e a s e d .  
I n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  a d a p t a t i o n  m o d e l ,  a  p h o t o p i c  
l e v e l  o f  i l l u m i n a t i o n  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  o b s e r v e  t h e  
d e s a t u r a t e d  h u e s ,  s i n c e  i t  w a s  t h e  c h r o m a t i c  b a c k g r o u n d  t h a t  w a s  c r i t i c a l  
i n  e v o k i n g  t h e  e f f e c t .  C o n t r a r i l y ,  t h e  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  w o u l d  
a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  n u m b e r  o f  i n s p e c t i o n  s e q u e n c e s ,  t h e  d i n v n e r  
t h e  i l l u m i n a t i o n  c o u l d  b e  i n  o r d e r  f o r  t h e  o b s e r v e r  t o  f i r s t  d e t e c t  t h e  
c o l o r s  o n  t h e  t e s t  f i e l d ,  a s  i t  w a s  t h e  1  i n e d  g r i d  t h a t  s e r v e d  a s  t h e  
i n d u c i n g  s t i m u l u s ,  h e n c e  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s  c o u l d  b e  e l i c i t e d  i n  
e i t h e r  p h o t o p i c  o r  s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n .  S h o u l d  t h e  f o l l o w i n g  s t u d y  
d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e s e  c o l o r e d  a f t e r e f f e c t s  c o u l d  b e  o b s e r v e d  i n  s c o t o p i c ,  
a n d  w e l l  a s  p h o t o p i c  i l l u m i n a t i o n ,  f u r t h e r  e v i d e n c e  w o u l d  b e  r e n d e r e d  
c o n c u r r i n g  w i t h  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  a n d  
r e f u t i n g  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  a d a p t a t i o n  m o d e l  •  
I n t e r e s t i n g l y  e n o u g h ,  n o t  o n l y  d o e s  t h e  p u r s u i t c  o f  a n  a d e q u a t e  
q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  g e n e r a t e  i n t e r e s t  w i t h i n  t h e  a c a d e m i c  
c o n m u n i t y ,  b u t  h a s  p a r t i c u l a r  r e l e v a n c e  w i t h i n  t h e  i n d u s t r i a l  s e t t i n g  a s  
w e l l - w i t h  r e g a r d s  t o  v i d e o  d i s p l a y  t e r m i n a l s  w i t h  g r e e n  p h o s p h o r s .  
A c c o r d i n g  t o  L o n g  ( 1 9 8 4 ) ,  h u m a n  f a c t o r s  p s y c h o l o g i s t s  h a v e  w r e s t l e d  w i t h  
t h e  p r o b l e m  o f  w h a t  t o  d o  w h e n  o p e r a t o r s  o f  v i d e o  d i s p l a y  t e r m i n a l s  w i t h  
g r e e n  p h o s p h o r s  r e p o r t  o b s e r v i n g  p e r s i s t e n t  p i n k - t i n g e d  a f t e r e f f e c t s  
a f t e r  v i e w i n g  t h e  s c r e e n .  
S h o u l d  t h e  f o l l o w i n g  s t u d y  c o n f i r m  t h e  p r e d i c t i o n s  s t a t e d  
p r e v i o u s l y ,  i n v a l u a b l e  p r a c t i c a l  a s  w e l l  a s  t h e o r e t i c a l  c o n t d b u t i o n s  
w o u l d  b e  f o r t h c o m i n g ,  n o t  o n l y  e x p a n d i n g  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  m e c h a n i s m s  
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o p e r a t i n g  w i t l h i n  t h e  h u m a n  v i s u a l  s y s t e m ,  b u t  p r o v i d i n g  r e s e a r c h e r s  i n  
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C H A P T E R  V I  
M E T H O D  
S U B J E C T S  
T w e l v e  n a i v e ,  c o l o r - n o r m a l  s u b j e c t s ,  a s  a s c e r t a i n e d  b y  H R R  P l a t e s ,  
f r o m  t h e  p e n c e p t i o n  c l a s s  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  p a r t i c i p a t e d  i n  
t h e  e x p e r i m e n t .  E a c h  w a s  a w a r d e d  t h r e e  e x t r a - c r e d i t  p o i n t s  t o w a r d s  t h e  
f i n a l  g r a d e  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  
A P P A R A T U S  
D u r i n g  t h e  i n s p e c t i o n  p h a s e ,  l i g h t  f r o m  o n e  p r o j e c t o r  w a s  f i l t e r e d  
t h r o u g h  a  n~rrow-band g r e e n  f i l t e r  ( W r a t t e n  # 5 7 A ,  d o m " " ' 5 2 6 . 8 n m )  p a i r e d  
w i t h  a  b l a c k  v e r t i c a l l y - l i n e d  s q u a r e - w a v e  g r a t i n g  w h i l e  l i g h t  p r e s e n t e d  
a l t e r n a t e l y  f r o m  t h e  o t h e r  p r o j e c t o r  w a s  f i l t e r e d  t h r o u g h  a  c o m p l e m e n t a r y  
r e d  f i l t e r  (~ratten # 3 0 ,  d o m l \ 5 0 5 . S n m )  p a i r e d  w i t h  a  b l a c k  h o r i z o n t a l l y -
1  i n e d  s q u a r d - w a v e  g r a t i n g ;  b o t h  g r a t i n g s  m e a s u r i n g  1 . 5  c y c l e s  p e r  d e g r e e  
a n d  s u b t e n d i l n g  a n  a r e a  o f  1 1  d e g r e e s  s q u a r e .  A  # 3  n e u t r a l  d e n s i t y  f i l t e r  
w a s  p l a c e d  i n  f r o n t  o f  t h e  l e n s  o n  e a c h  i n s p e c t i o n  p r o j e c t o r .  
Durin~ d a r k  a d a p t a t i o n  m e a s u r e m e n t ,  l i g h t  f r o m  t h e  p r o j e c t o r  w a s  
I  
p a s s e d  thro~gh a  l e f t  a n d  r i g h t  d i a g o n a l l y - l i n e d  b l a c k  g r a t i n g ,  1 . 5  c y c l e s  
p e r  d e g r e e .  I  
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D u r i n g  t h e  t e s t  p h a s e ,  t h e  p r o j e c t o r  w a s  m o u n t e d  i n  s u c h  a  w a y  t o  
a l l o w  t h e  t e s t  b e a m  t o  p r o j e c t  t h r o u g h  t h e  t e s t  p a t t e r n  a n d  t h e  v a r i a b l e  
n e u t r a l  d e n s i t y  w e d g e .  T h e  l e f t  p o r t i o n  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  c o n s i s t e d  o f  
a  h o r i z o n t a l l y - l i n e d  g r a t i n g  c o n t i g u o u s  w i t h  t h e  r i g h t  p o r t i o n ,  a  
v e r t i c a l l y - l i n e d  g r a t i n g ,  b o t h  1 . 5  c y c l e  p e r  d e g r e e .  ( A  l o w  s p a t i a l  
f r e q u e n c y  w a s  u s e d  b e c a u s e  b e l o w  t h e  r e d - c o n e  b r e a k ,  g r a t i n g s . a b o v e  5  
c y c l e s  p e r  d e g r e e  c a n n o t  b e  r e s o l v e d ) .  A l l  a p p a r a t u s  w a s  h o u s e d  a n d  a l l  
t e s t i n g  c o n d u c t e d  i n  a  s m a l l ,  w i n d o w l e s s  r o o m  p a i n t e d  f l a t - b l a c k .  
P R O C E D U R E  
D u r i n g  t h e  i n s p e c t i o n  p h a s e ,  s u b j e c t s ,  i n d i v i d u a l l y  r u n ,  v i e w e d  t h e  
h i g h - c o n t r a s t  g r a t i n g s  p r o j e c t e d  u p o n  a  5 6  x  5 6  w h i t e  c a r d b o a r d  s c r e e n .  
C o u n t e r b a l a n c e d  a c r o s s  s u b j e c t s ,  o n e  h a l f  o f  t h e  o b s e r v e r s ,  r a n d o m l y  
a s s i g n e d ,  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  " s h o r t "  c o n d i t i o n  f i r s t :  2 - s e c  o n  a n d  2 -
s e c  o f f  a l t e r n a t i n g  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  g r e e n  v e r t i c a l  g r a t i n g  a n d  t h e  
r e d  h o r i z o n t a l  g r a t i n g  f o r  1 5  m i n  t o t a l i n g  1 1 3  t r i a l s  w i t h  m e a n  l u m i n a n c e  
o f  t h e  g r e e n  a n d  r e d  i n s p e c t i o n  s t i m u l i  b e i n g  4 . 5 1 9  a n d  4 . 9 5 0  m l  
r e s p e c t i v e l y .  T h e n ,  a f t e r  d a r k  a d a p t i n g  f o r  3 0  m i n ,  d u r i n g  w h i c h  t i m e  a  
d a r k  a d a p t a t i o n  c u r v e  w a s  o b t a i n e d ,  a n  a l t e r n a t i n g  s e r i e s  o f  1 0  a s c e n d i n g  
a n d  1 0  d e s c e n d i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  w a s  r e c o r d e d  
f o r  e a c h  s u b j e c t ,  t h e  l u m i n a n c e  o f  t h e  w h i t e  a r e a s  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  
r a n g i n g  b e t w e e n  - 1 . 8 9  l o g  m l  a n d  a p p r o x i m a t e l y  - 6 . 0 0  l o g  m l  •  
.  W i t h  a  7 - d a y  i n t e r v a l  s e p a r a t i n g  c o n d i t i o n s ,  t h e  g r o u p  r e c e i v i n g  
t h e  
1 1
s h o r t  . .  i n s p e c t i o n  t i m e  f i r s t  w a s  t h e n  e x p o s e d  t o  a  " l o n g "  c o n d i t i o n ,  
3 0  m i n  o f  i n s p e c t i o n  c o n s t i t u t i n g  2 2 6  t e s t  t r i a l s .  T h e  r e m a i n i n g  h a l f  
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o f  t h e : s u b j e c t s  w e r e  r u n  i n  t h e  o p p o s i t e  o r d e r .  S u b s e q u e n t  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  w e r e  r e c o r d e d  f o r  e a c h  c o n d i t i o n .  
~uring t h e  d a r k  a d a p t a t i o n  p h a s e  o f  e a c h  c o n d i t i o n ,  d a r k  a d a p t a t i o n  
c u r v e s  i w e r e  o b t a i n e d  i n  t h a t  a f t e r  s t r o n g  1  i g h t  a d a p t a t i o n  t o  a  P H / 5  c l e a r  
f l a s h  b u l b  2 0 , 0 0 0  l m  s e c ,  o b s e r v e r s  f i x a t e d  o n  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  
d i  a g o n a l l y - 1  i n e d  g r i d  p r o j e c t e d  o n  t h e  s c r e e n  a n d  w o u l d  a d j u s t ,  b y  m a n u a l  
c o n t r o l ,  a  n e u t r a l  w e d g e  c o n t r o l l i n g  i l l u m i n a t i o n  l e v e l ,  s o  t h a t  t h e  
g r a t i n g  w o u l d  a l w a y s  r e m a i n  j u s t  b e l o w  t h r e s h o l d .  T h e s e  m a t e r i a l s  h a d  
t h e  s a m e  r e f l e c t a n c e  a s  t h e  t e s t  p a t t e r n  u s e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n . ·  
C H A P T E R  V I I  
R E S U L T S  
I n d i v i d u a l  s c o r e s  r e p r e s e n t i n g  t h e  m e a n  n e u t r a l  d e n s i t y  w e d g e  
s e t t i n g  ( l e v e l  o f  i l l u m i n a t i o n )  f o r  1 0  a s c e n d i n g  a n d  1 0  d e s c e n d i n g  
t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  f o r  e a c h  s u b j e c t  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 .  
I n s e r t  T a b l e  1  a b o u t  h e r e  
A d d i t i o n a l l y ,  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  g r i d  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  7  m i n  i n t o  d a r k  a d a p t a t i o n  a n d  s u b j e c t i v e  c o l o r  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  i n  1 5  m i n  a n d  3 0  m i n  i n s p e c t i o n  t r i a l s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 .  
I n s e r t  T a b l e  2  a b o u t  h e r e  
A t - t e s t  f o r  r e l a t e d  m e a s u r e s  w a s  p e r f o r m e d  t o  t e s t  w h e t h e r  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  c o u l d  s e r v e  a s  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  w i t h  w h i c h  
t o  e v a l u a t e  t h e  s t r e n g t h s  o f  t h e  a f t e r e f f e c t s  f f  R e s u l t s  i n d i c a t e d  ( ! _  ( 8 )  
=  1 . 7 2 ,  £  <  . 1 0 ,  o n e - t a i l e d )  t h a t  w i t h  l o n g e r  i n s p e c t i o n  t i m e s  ( 3 0  m i n )  
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i l l u m i n a t i o n  l e v e l s  w e r e  m a r g i n a l l y  l o w e r  t h a n  d u r i n g  s h o r t e r  i n s p e c t i o n  
t i m e s  ( 1 5  m i n ) .  
F i n a l l y
1  
i t  c a n  b e  n o t e d  t h a t  h i g h e r  l e v e l s  o f  i l l u m i n a t i o n  w e r e  
i r e d  t o  r e a c h  s u b j e c t i v e  c o l o r  t h r e s h o l d  i n  b o t h  1 5  m i n  a n d  3 0  m i n  
t i o n  t r i a l s  t h a n  w e r e  r e q u i r e d  t o  r e a c h  g r i d  t h r e s h o l d  7  m i n  i n t o  
d a r k  a d a p t a t i o n .  H e n c e  n o  s c o t o p i c  e f f e c t  w a s  o b s e r v e d .  
C H A P T E R  V I I  I  
D I S C U S S I O N  
C o l l e c t i v e l y ,  ~he r e s u l t s  d o  n o t  p r o v i d e  s i g n i f i c a n t  e v i d e n c e  t o  
r e n d e r  t h r e s h o l d  mea~urements, a s  d e t e r m i n e d  b y  n e u t r a l  w e d g e  s e t t i n g s ,  
adequ~te q u a n t i t a t i v ¢  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  w i t h  w h i c h  t o  e v a l u a t e  t h e  
s t r e n g t h  o f  t h e  M c C o l ! l o u g h  E f f e c t s ,  n o r  d o e s  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e  t h a t  
t h e  M c c o l l o u g h  Effec~s c a n  b e  e l i c i t e d  i n  s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n .  
I n  r e g a r d s  t o  t h e  f o r m e r  p r e d i c t i o n ,  b e c a u s e  o n l y  m a r g i n a l l y  
s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  \ f l e r e  a c h i e v e d  d u r i n g  1 5  m i n  a n d  3 0  m i n  i n s p e c t i O n  
t r i a l s :  ( s u b j e c t s  wer~ a b l e  t o  d e t e c t  t h e  h u e s  i n  o n l y  s l i g h t l y  l e s s  
i l l u m i n a t i o n - d e t e r m i n 1 e d  b y  w e d g e  s e t t i n g ,  i n  t h e  3 0  m i n  a d a p t a t i o n  
s e q u e n c e  t h a n  i n  t h e i  1 5  m i n  a d a p t a t i o n  s e q u e n c e ) ,  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  
t h a t  t h r e s h o l d  m e a s u n e m e n t s ,  d e t e r m i n e d  b y  w e d g e  s e t t i n g s ,  d o  n o t  s e r v e  
a s  a d e q u a t e  dependen~ v a r i a b l e s .  T h i s  i s  i n  p a r t  d u e  t o  t h e  e x t r e m e l y  
h i g h  e r r o r  v a r i a n c e  o b s e r v e d  b e t w e e n  s u b j e c t s .  
B e c a u s e  o f  t h i s ,  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f l i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  strengt~ b e t w e e n  t h e  t w o  
I  
i n s p e c c t i o n  condition~ m a y  b e  r 1 a s k e d ,  o r  a  m o r e  t h o r o u g h  e x a m i n a t i o n  o f  
neutr~l d e n s i t y  wedg~ s e t t i n g  t o  d e t e r m i n e  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  m a y  
y i e l d  n o  s i g n i f i c a n t  
1
r e l a t i o n s h i p  a t  a l l .  
I  
N e x t ,  r e s u l t s  d~monstrated t h a t  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  u n s u c c e s s f u l  
i n  e " o k i n g  t h e  M c C o  l a u g h  E f f e c t s  i n  s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n .  G r e a t  
v a r i  a b i  1  i t y  within-s~bject' s  d a r k  a d a p t a t i o n  c u r v e s  w : e r e  o b s e r v e d  o v e r  
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t i m e .  T o  u s e  t h e m  a s  a  s t a n d a r d  a g a i n s t  w h i c h  t o  e v a l u a t e  o t h e r  d e p e n d e n t  
m e a s u r e s  w o u l d  b e  e r r o n e o u s .  I n  a d d i t i o n ,  i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  w h e n  
s u b j e c t s  w e r e  a l l o w e d  f r e e  r a n g e  t o  s e l e c t  w e d g e  s e t t i n g s  t o  w h e r e  t h e y  
c o u l d  j u s t  d e t e c t  t h e  d e s a t u r a t e d  h u e s  o n  a s c e n d i n g  t r i a l s ,  t h e y  w e n t  
i m m e d i a t e l y  i n t o  t h e  p h o t o p i c  r a n g e !  T h e  o b s e r v e r s  m a y  w e l l  h a v e  b e e n  
a b l e  t o  p e r c e i v e  t h e  a f t e r e f f e c t s  i n  s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n  b u t  t h e  h u e s  
a r e  m o r e  e a s i l y  o b s e r v e d  i n  h i g h e r  l e v e l s  o f  i l l u m i n a t i o n .  T h i s  l e n d s  
f u r t h e r  e v i d e n c e  t o  t h e  i n s e n s i t i v i t y  o f  t h i s  d e p e n d e n t  m e a s u r e .  
A t  t h i s  p o i n t ,  o b v i o u s  q u e s t i o n s  m u s t  b e  r a i s e d  s u r r o u n d i n g  
S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  e x p e r i m e n t a l  f i n d i n g s .  T h e  f i r s t  p o i n t  o f  d e p a r t u r e  
c e n t e r s  o n  S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  d a r k  a d a p t a t i o n  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  
c u r v e s .  A l t h o u g h  t h i s  s t u d y  e m p l o y e d  a  s i m i l a r  p r o c e d u r e  f o r  o b t a i n i n g  
d a r k  a d a p t a t i o n  m e a s u r e m e n t s ,  i t  w a s  u n s u c c e s s f u l  i n  r e p l i c a t i n g  
S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  r e s u l t s .  O n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  m a y  l i e  i n  t h e  
o b s e r v a t i o n  t h a t  S t r o m e y e r  ( 1 9 7 4 )  a s s i g n e d  f i x e d  p o i n t s  a t  w h i c h  t o  t a k e  
t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s ;  t o  d o  s o  m a y  b e  a r b i t r a r y .  a n d  e r r o n e o u s .  
A d d i t i o n a l l y ,  o n l y  o n e  d a r k  a d a p t a t i o n  c u r v e  w a s  o b t a i n e d  f o r  e a c h  s u b j e c t ,  
a n d  n o  i n d e x  w a s  p r o v i d e d  d u r i n g  d a r k  a d a p t a t i o n  m e a s u r e m e n t s  t o  i n d i c a t e  
w h e r e  a n  o b s e r v e r  w a s  w i t h  r e g a r d  t o  t i m e .  
N e x t ,  i n  i n t e r p r e t i n g  S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  r e s u l t s  t w o  i s s u e s  m u s t  
b e  e x a m i n e d .  F i r s t ,  S t r o r n e y e r  { 1 9 7 4 )  u s e d  t h r e e  s u b j e c t s  u p o n  w h i c h  t o  
s u p p o r t  h i s  p r e d i c t i o n s ,  g e n e r a t i n g  g r o u p  d a t a  o n  s o  s m a l l  a  s a m p l e  s i z e  
c a n  l e a d  t o  d i s t o r t i o n s  o t  t h e  d a t a ,  o b s c u r i n g  w h a t  r e s u l t s  a c t u a l l y  w e r e  
o b t a i n e d .  N e x t ,  o f  h i s  p o o l  o f  t h r e e  s u b j e c t s ,  t w o  w e r e  e x p e r i e n c e d  
o b s e r v e r s  o f  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t .  T h i s  c o u l d  l e a d  t o  p o s s i b l e  
c o n f o u n d i n g  r e s u l t s ,  a l t h o u g h  w i t h  r e g a r d s  t o  t h i s  c o n t e n t i o n ,  t h e  
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1  i t e r a t u r e  i s  e q u i v o c a l :  S k o w b o  a n d  R i c h  ( 1 9 8 2 )  f o u n d  n o  e v i d e n c e  t o  
s u p p o r t  c h a n g e s  i n  a f t e r e f f e c t  s t r e n g t h  o r  r a t e  o f  a c q u i s i t i o n  w i t h  
p r a c t i c e d  o b s e r v e r s .  M u r c h  ( 1 9 7 4 )  a n d  S h u t e  ( 1 9 7 9 )  h o w e v e r s  r e p o r t e d  
t h a t  o n l y  e x t r e m e l y  b r i e f  e x p o s u r e  t i m e s  w e r e  n e c e s s a r y  f o r  t r a i n e d  
o b s e r v e r s  t o  r e p o r t  d e t e c t i o n  o f  t h e  h u e s .  
Alt~ough s e r i o u s  c o n c e r n s  h a v e  b e e n  r a i s e d  i n  r e f e r e n c e  t o  t h e  
s t r e n g t h  ~f S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  c o n t r o v e r s i a l  f i n d i n g s ,  h i s  r e s u l t s  c o u l d  
n e v e r - t h e r l e s s  b e  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  t h e  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  m o d e l .  
T h i s  m o d e n  w o u l d  p r e d i c t  t h a t  b e c a u s e  t h e  l i n e d  g r a t i n g  o f  t h e  i n s p e c t i o n  
f i g u r e  v 1 e w e d  d u r i n g  a d a p t a t i o n  s e r v e s  a s  t h e  f e a t u r e  c o m p o n e n t  i n  
e l i c i t i n g
1
1  t h e  d e s a t u r a t e d  h u e s ,  t h e  l e v e l  o f  i l l u m i n a t i o n  i n  w h i c h  t h e  
h u e s  a r e  e v o k e d  s h o u l d  m a k e  n o  d i f f e r e n c e .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  e f f e c t s  
c o u l d  b e  e l i c i t e d  i n  s c o t o p i c  i l l u m i n a t i o n  p r o v i d e d  t h a t  t h e r e  w a s ·  a  
v e h i c l e  ~hrough w~ich i t  c o u l d  b e  e v a l u a t e d .  T h a t  S t r o m e y e r  ( 1 9 7 4 )  w a s  
a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h i s  n e a t l y  c o n f o r m s  t o  t h e s e  p r e d i c t i o n s .  
C o n 1 t r a r i l y ,  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  t h e  a d a p t a t i o n  m o d e l  w o u l d  n o t  b e  
s u i t a b l e  1 i n  e x p l a i n i n g  S t r o m e y e r ' s  ( 1 9 7 4 )  d a t a ,  d u e  t o  i t s  c o n t e n t i o n  
t h a t  t h e  ! i l l u m i n a t i o n  l e v e l  w o u l d  h a v e  t o  b e  s u f f i c i e n t l y  h i g h  i n  o r d e r  
f o r  obser~ers t o  d e t e c t  t h e  h u e s ,  a s  i t  i s  t h e  b a c k g r o u n d  c o l o r  o f  t h e  
a d a p t i n g  g r i d  t h a t  s e r v e s  a s  t h e  f e a t u r e  c o m p o n e n t  i n  p r o d u c i n g  t h e  e f f e c t .  
S t r o m e y e r 1
1
s  ( 1 9 7 4 )  d e n o n s t r a t i o n  o f  M c c o l l o u g h  E f f e c t s  e v o k e d  i n  t h e  
s c o t o p i c  r a n g e  r e f u t e s  t h i s  c l a i m .  
T h e ;  p r e s e n t  s t u d y  c a n  l e n d  c o n f i r m a t i o n  t o  n e i t h e r  g r o u p  o f  m o d e l s  
i n  t h a t  o v e r a l l ,  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  r~sults w e r e  a c h i e v e d .  T h u s  
n e i t h e r  S t r o m e y e r ' s  { 1 9 7 4 )  s t u d y ,  n o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  a b l e  t o  p r o v i d e  
c o n v i n c i n g  e v i d e n c e  f o r  e i t h e r  o f  t h e  m o d e l s ,  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n .  T h a t  
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i s ,  b o t h  a r e  u n a b l e  t o  c o n c u r  w i t h  o r  r e f u t e  e i t h e r  m o d e l ,  d u e  t o  t h e  
r e a s o n s  j u s t  d i s c u s s e d .  
W h i l e  t h e  p r e s e n t  s t u d y  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h r e s h o l d  _ _  m e a s u r e s ,  
a s  d e t e r m i n e d  b y  n e u t r a l  d e n s i t y  w e d g e  s e t t i n g s  a r e  i n a d e q u a t e  i n  s e r v i n g  
a s  q u a n t i f i a b l e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  w i t h  w h i c h  t o  e v a l u a t e  t h e  s t r e n g t h s  
o f  t h e  M c C o l l o u g h  E f f e c t s ,  p e r h a p s  w i t h  i m p r o v e m e n t s ,  i . e . ,  o t h e r  w a y s  
o f  e v a l u a t i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e s ,  f u t u r e  s t u d i e s  c o u l d  r e n d e r  t h e m  m o r e  
s e n s i t i v e  a n d  h e n c e ,  a d e q u a t e .  
A d d i t i o n a l l y ,  i 1 1 1 > r o v e m e n t s  a r e  n e c e s s a r y  i n  o b t a i n i n g  d a r k  
a d a p t a t i o n  c u r v e s .  I n  f u t u r e  r e s e a r c h  t h e y  n e e d  t o  d i s p l a y  c o n s i s t e n c y  
o v e r  t i m e  f o r  t h e m  t o  b e  c o n s i d e r e d  u s e f u l  i n  s e r v i n g  a s  a  s t a n d a r d  a g a i n s t  
w h i c h  o t h e r  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  c a n  b e  a s s e s s e d .  T o  r e m e d y  t h i s ,  a n  i t e m  
n o t  m e n t i o n e d  b y  S t r o m e y e r  ( 1 9 7 4 )  a n d  v e r y  m u c h  w o r t h  e x a m i n i n g ,  w o u l d  
b e  t o  h a v e  s u b j e c t s  v e r b a l l y  r e p o r t  t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  l i n e d  g r i d  
a p p e a r e d  c l e a r l y  s h a r p  a n d  t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  g r a t i n g  a p p e a r e d  f u z z y  
a n d  i n d i s t i n c t .  T h i s  w o u l d  a l l o w  i n v e s t i g a t o r s  t o  i d e n t i f y  w h e r e  o b s e r v e r s  
w e r e  i n  t h e i r  d a r k  a d a p t a t i o n  c u r v e ( w h e r e  t h e i r  r o d - c o n e  b r e a k  o c c u r r e d ) .  
O b t a i n i n g  t h r e s h o l d  m e a s u r e m e n t s  p e r i o d i c a l l y  d u r i n g  a d a p t a t i o n  
s e q u e n c e s  m i g h t  p r o v i d e  a  m o r e  s e n s i t i v e  i n d e x  o f  t h e  r o d - c o n e :  t h r e s h o l d ,  
a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  a  m o r e  s e n s i t i v e  i n d e x  o f  t h e - s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t .  
E v i d e n c e  h a s  b e e n  p u t  f o r t h  b y  H o l d i n g ,  ( i n  p r e s s )  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  
f i r s t  t e s t  t r i a l  i s  s i m u l t a n e o u s l y  t h e  f i r s t  e x t i n c t i o n  t r i a l .  E m p l o y i n g  
s u c h  a  t e c h n i q u e ,  t h i s  p h e n o m e n o n  c o u l d  e a s i l y  b e  d e t e c t e d .  
A n o t h e r  i t e m  w o r t h  i n v e s t i g a t i n g  ~enters a r o u n d  t h e  s p a t i a l  
f r e q u e n c y  o f  t h e  t e s t i n g  g r i d .  P e r h a p s  t h e  w i d t h  o f  t h e  b a r s  o f  t h e  
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g r a t i n g s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  t o o  f i n e ,  m a k i n g  t h e  r o d - c o n e  b r e a k  
i n d i s t i n g u i s h a b l e .  A  l o w  f r e q u e n c y  g r a t i n g  m i g h t  y i e l d  a  m o r e  d e f i n i t i v e  
r o d - c o n e  t h r e s h o l d .  
W i t h  t h e s e  c h a n g e s  i n  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  a n d  p r o c e d u r e ,  t h r e s h o l d  
m e a s u r e m e n t s  m a y  y e t  b e  r e g a r d e d  a s  a d e q u a t e ,  q u a n t i t a t i v e  d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  w i t h  w h i c h  t o  e v a l u a t e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  M c c o l l o u g h  E f f e c t s  • •  
O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  m a y b e  t h e  r e a s o n  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  t h u s  f a r  h a d  s u c h  
d i f f i c u l t y  i n  f i n d i n g  a  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  o f  t h e  e f f e c t s  i s  t h a t  t h e  
M c c o l l o u g h  E f f e c t s  a r e  n o t  q u a n t i t a t i v e  e f f e c t s  a t  a l l ,  b u t  q u a l i t a t i v e  
o n e s .  P e r h a p s  t h e r e  i s  a  d i s t i n c t  c r o s s - o v e r  p o i n t ,  b e l o w  w h i c h  t h e r e  
a r e  n o  e f f e c t s  a n d  a b o v e  w h i c h ,  t h e r e  a r e .  O n l y  f u t u r e  r e s e a r c h  c a n  
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